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Verfahren zur Bestimmung der Schirmwirkung einer abgeschirmten Verkabelungsstrecke 
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(57) Die Erfindung betrrfft ein Verfahren zur Bestim- 
mung der Schirmwirkung einer abgeschirmten, insbe- 
sondere test installierten Verkabelungsstrecke. 

Die Verkabelungsstrecke mit Innenleiter (L) und 
Abschirmung (AS) wird dazu an einem ersten Ende 
(E1) mit ihrem Innenleiter (L) uber ein Rangierkabel 
(RK) an einen ein eiektrisches Prufsignal aussenden- 
den Sender (S) angeschlossen, wobei ein Pol (P2) des 
Senderausgangs auf Masse- oder Erdpotential gelegt 
und derandere Pol (P1) mit dem Rangierkabel (RK) lei- 
tend verbunden wird. Am zweiten Ende (E2) der Verka- 
belungsstrecke wird die Abschirmung (AS) auf Masse- 
bzw. Erdpotential gelegt und mit dem Innenleiter (L) 
uber einen AbschluBwiderstand (RA) leitend verbun- 
den. Die Abschirmung (AS) wird mit dem auf Massepo- 
terrtial gelegten Pol (P2) des Senderausgangs durch 
eine am ersten Ende (E1) der Verkabelungsstrecke 
(KS) angeschlossene ROckleitung (RL) verbunden, und 
mit Hilfe einer MeBvorrichtung (MV) wird die Differenz- 
stromstarke der durch das Rangierkabel (RK) und die 
ROckleitung (RL) flieBenden Str6me in einen MeBwert 
umgesetzt, und daraus ein empirischer Wert fur die 
Schirmwirkung bestimmt. 

Das Verfahren ermoglicht eine einfache, zuverlas- 
sige, schnelle und quantitative Messung der Schirmwir- 
kung, erfordert dabei nur eine handelsubliche 
MeGausstattung und ist sowohl fur Abnahmemessun- 
gen als auch bei der Fehlersuche geeignet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung 
der Schirmwirkung einer abgeschirmten, insbesondere 
fest installierten Verkabelungsstrecke. 

Fur die leitungsgebundene Ubertragung von elek- 
tromagnetischen Signalen stehen in der heutigen Tech- 
nik fur die verschiedenen nutzbaren Frequenzbereiche 
unterschiedliche Leitungstypen zur Verfugung. In der 
Gleichstrom- und Niederfrequenztechnik werden vor 
allem Leitungen und Kabel mit ungeschirmten Kupfer- 
drahten verwendet Fur die in der Nachrichten- und 
Hochfrequenztechnik genutzten Frequenzbereiche sind 
solche Kabel wegen der verstarkt auftretenden Hoch- 
frequenzeffekte (SWneffekt, Storaussendung, hohe 
Dampfung, Reflexionen usw.) jedoch nicht mehr als 
Ubertragungsstrecken geeignet. Statt dessen kommen 
neben modernen Lichtwellenleitern (z.B. Glasfaserlei- 
tungen) vor ailem abgeschirmte Kabel bzw. Hohlleiter 
(symmetrische Kabel und Koaxialkabel) zum Einsatz, 
bei denen ein Leitungsdraht - im folgenden als Innenlei- 
ter bezeichnet - uber eine Isolationsschicht oder ein 
Dielektrikum von einer z.B. als Drahtgeflecht ausgebil- 
deten Hulle aus leitfahigem Material umgeben ist. Ein in 
ein solches Kabel eingespeistes Signal breitet sich als 
elektromagnetische Welle im Zwischenraum von Innen- 
leiter und Abschirmung aus, wobei die storenden Aus- 
wirkungen der genannten Hochfrequenzeffekte, 
insbesondere die Abstrahlung von Energie in den das 
Kabel umgebenden Raum, weitgehend vermieden wer- 
den. 

In der Praxis werden derartige abgeschirmte Kabel 
z.B. im Rahmen einer informationstechnischen Gebau- 
deverkabelung eingesetzt Nach der Installation der 
Kabel sind meist Messungen des Betriebsverhaltens 
dieser Ubertragungsstrecken entsprechend einschlagi- 
ger Normen (z.B. EN 50173), insbesondere in Bezug 
auf elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV), gefor- 
dert. 

AuBerhalb eines idealen koaxialen Schirms (Oder 
bei mehradrigen Kabeln eines konzentrischen Schirms) 
treten keine elektromagnetischen Felder auf; eine reaie 
Abschirmung weist jedoch ohmsche und induktive 
WkJerstande auf, die zusammengefaBt als ihr Kopp- 
lungswiderstand bezeichnet werden. Die Qualitat einer 
Abschirmung wird dabei in der Regel anhand ihres 
Kopplungswiderstandes bestimmt. Je niedriger der 
Kopplungswiderstand einer Abschirmung ausfallt, desto 
besser ist die damit erreichte Schirmwirkung. Die ein- 
zelnen Komponenten, wie Kabel und Stedwerbindun- 
gen, einer Verkabelungsstrecke werden meist unter 
Anwendung definierter MeBmethoden gefertigt. Bei der 
Installation einer Verkabelungsstrecke k6nnen jedoch 
Fehler auftreten, indem z.B. Kabelschirme nicht sorgfal- 
tig mit Steckverbindungen verbunden oder Teile einer 
Abschirmung verletzt werden. 

Die heute in der Praxis angewandten Methoden zur 
Uberprufung der Schirmqualitat einer installierten und 
daher meist nur schlecht zugangfichen. Verkabelungs- 



strecke beschranken sich in der Regel auf die Messung 
des Gleichstromwiderstandes der Abschirmung, wobei 
frequenzabhangige Effekte. wie z.B. die Verringerung 
der Schirmwirkung durch induktiv wirkende Schirman- 

5 schlusse („Pig Tails"), nicht erfaBt werden konnen. 
Daneben kommen auch sog. n Schnuffelsonden" zum 
Einsatz, mit denen nach aus der Abschirmung austre- 
tender Strahlung gesucht werden kann. Eine zuverlas- 
sige und quantitative Bestimmung der Schirmqualitat ist 

70 damit jedoch nicht moglich. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht daher darin, 
eine leicht realisierbare Methode anzugeben, mit der 
die Schirmqualitat einer abgeschirmten, insbesondere 
fest installierten Verkabelungsstrecke zuverlassig und 

15 quantitativ bestimmt werden kann. 

Gelost wird diese Aufgabe durch ein Verfahren, das 
die im Patentanspruch 1 angegebenen Merkmale auf- 
weist. 

Die Verkabelungsstrecke mit einem oder mehreren 
20 Innenleitern und einer Abschirmung wird dazu an einem 
ersten Ende mit wenigstens einem innenleiter uber ein 
Rangierkabel an einen ein elektrisches Signal aussen- 
denden Sender angeschlossen, wobei ein Pol des Sen- 
derausgangs auf Massepotential gelegt und der andere 
25 Pol mit dem Rangierkabel leitend verbunden wird (Im 
folgenden werden die angeschlossenen Innenleiter 
gemeinsam als „der Innenleiter" bezeichnet). Am zwei- 
ten Ende der Verkabelungsstrecke wird die Abschir- 
mung auf Masse- oder Erdpotential gelegt und mit dem 
30 Innenleiter uber einen AbschluBwiderstand leitend ver- 
bunden. Zur Bestimmung der Schirmwirkung wird die 
Abschirmung der Verkabelungsstrecke mit dem auf 
Masse- bzw- Erdpotential gelegten Pol des Senderaus- 
gangs durch eine am ersten Ende der Verkabeiungs- 
35 strecke angeschlossene RucWeitung mit vorgegebener 
Impedanz verbunden, und mit Hilfe einer MeBvorrich- 
tung wird die Differenzstromstarke, d.h. die Differenz 
der Betrage der Stromstarken, der durch das Rangier- 
kabel und die RucWeitung flieBenden StrOme in einen 
40 MeBwert umgesetzt Aus dem vom Kopplungswider- 
stand der Abschirmung abhangigen MeBwert wird 
dann, z.B. durch Vergleich des MeBwerts mit einem 
theoretisch gewonnenen Bezugswert fur eine entspre- 
chende Verkabelungsstrecke mit unterbrochener 
45 Abschirmung, ein Wert fur die Schirmwirkung der Ver- 
kabelungsstrecke bestimmt. Die bekannte Impedanz 
der RucWeitung weist dabei unter den gegebenen MeB- 
bedingungen (d.h. bei dem in der Messung verwende- 
ten Frequenzbereich) gegenuber dem Kopplungswider- 
50 stand der Abschirmung der Verkabelungsstrecke ent- 
weder einen ausreichend niedrigen Wert auf, urn eine 
Verfalschung der MeBergebnisse zu vermeiden, oder 
sie wird bei der Bestimmung der Schirmwirkung aus 
dem MeBwert entsprechend berucksichtigt. 
55 Das erfindungsgemaBe Verfahren ermoglicht eine 
einfache, zuverlassige, schneile und quantitative Mes- 
sung der Schirmwirkung bei einer abgeschirmten Ver- 
kabelungsstrecke. Es kann zudem auch dann ohne 
Einschrankung angewendet werden, wenn z.B. bei 
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einer test instaliierten Gebaudeverkabelung nur die bei- 
den Enden der Verkabelungsstrecke frei zuganglich 
sind. Die vorgeschlagene MeGmethode erfordert dabei 
nur eine handelsubliche MeBausstattung und ist sowohl 
fur Abnahrnemessungen als auch bei der Fehlersuche 
geeignet. 

Vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens sind Gegenstand der Unter- 
anspruche. 

Nach einer ersten Ausgestaitung - Anspruch 2 - des 
erfindungsgemaBen Verfahrens ist zusatzlich zum 
ersten MeBvorgang ein zweiter MeBvorgang vorgese- 
hen, bei dem die Verbindung der Abschirmung der Ver- 
kabelungsstrecke mit dem auf Massepotential gelegten 
Pol des Senderausgangs durch eine Ruckleitung ent- 
failt, und mit Hilfe der MeBvorrichtung die Stromstarke 
im Rangierkabel in einen zweiten MeBwert umgesetzt 
wird. Durch die Verknupfung der MeBwerte fur die bei- 
den MeBvorgange wird dann ein Wert fur die Schirmwir- 
kung der Verkabelungsstrecke bestimmt Der zweite 
MeBwert kann dabei z.B. als BezugsgroBe dienen, zu 
der der MeBwert aus dem ersten MeBvorgang ins Ver- 
haltnis gesetzt wird. Dieses VerhaKnis stellt dann ein 
MaB fur die Schirmwirkung der Verkabelungsstrecke 
dar. 

Fur den ersten MeBvorgang wird nach einer zwei- 
ten Ausgestaitung - Anspruch 3 - des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens ein Rangierkabel verwendet. das eine 
Abschirmung aufweist, die als Ruckleitung dient Damit 
erubrigt sich ein separates Kabel fur die Ruckleitung. 

Bei einer dritten Ausgestaitung der Erfindung - 
Anspruch 4 - werden mit Hilfe eines Senders variabler 
Frequenz bei unterschiedlichen Signalfrequenzen 
empirische Werte fur die Schirmwirkung der abge- 
schirmten Verkabelungsstrecke ermittelt, urn ihre Fre- 
quenzabhangigkeit zu bestimmen. Damit lassen sich 
beispielsweise Fehlerquellen finden, die nur in der 
Umgebung bestimmter Frequenzen, z.B. in Form von 
Resonanzen, auftreten. 

Insbesondere, wenn an den Enden der Verkabe- 
lungsstrecke, wie z.B. bei Gebaudeverkabelungen 
meist der Fall, Steckdosen angeschlossen sind, ist es 
gemaB einer weiteren Ausgestaitung der Erfindung - 
Anspruch 5 - zweckrr&Big, daB der AbschluBwider- 
stand als dazu passender Stecker ausgebildet ist. 

Ein vorteiihafter MeBaufbau ergibt sich, wenn nach 
einer weiteren Ausfuhrungsform des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens - Anspruch 6 - die Messung der Diffe- 
renz der Stromstarken in dem Rangierkabel bzw. der 
Ruckleitung induktiv erfolgt. Dabei. erubrigt sich ein Ein- 
bringen von MeBgeraten in den MeBkreis. Eine induk- 
tive Messung ist dabei vor allem bei der Verwendung 
von hochfrequenten Prufsignal en zweckmaBig. 

Besonders zweckmaBig ist dabei die Verwendung 
einer Stromwandlerzange - Anspruch 7 - fur die induk- 
tive Messung der Stromstarken. Beim ersten MeBvor- 
gang wird die Stromwandlerzange dabei gunstiger- 
weise so urn das Rangierkabel und die Ruckleitung 
gelegt, daB die beiden zugehorigen Strome in zueinan- 



der entgegengesetzter Richtung durch die Stromwand- 
lerzange flieBen, wodurch automatisch die gewunschte 
Differenzstromstarke in einen MeBwert umgesetzt wird. 

Nachstehend wird die Erfindung anhand eines vor- 
5 teiihaften Ausfuhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf 
die Zeichnungen naher erlautert. 

Es zeigt 

FIG 1 einen vorteilhaften MeBaufbau fur den ersten 
10 MeBvorgang; 

FIG 2 den entsprechenden MeBaufbau fur den 
zweiten MeBvorgang. 

15 In den Figuren ist ein MeBaufbau zur Bestimmung 

der Schirmwirkung einer abgeschirmten Verkabelungs- 
strecke KS mit einem Innenleiter L und einer Abschir- 
mung AS dargestellt. 

Die Verkabelungsstrecke KS wird dazu an einem 

20 ersten Ende E 1 mit ihrem Innenleiter L uber ein Ran- 
gierkabel RK an einen ein elektrisches Hochfrequenz- 
Prufsignal aussendenden Sender S angeschlossen, 
wobei ein Pol P 2 des Senderausgangs auf Masse- oder 
Erdpotential gelegt und der andere Pol P-j mit dem Ran- 

25 gierkabel RK leitend verbunden wird. Am zweiten Ende 
E 2 der Verkabelungsstrecke KS, das an eine Steckdose 
angeschlossen ist, wird die Abschirmung AS auf Mas- 
sepotential gelegt und mit dem Innenleiter L uber einen 
AbschluBwiderstand RA, der als zur Steckdose passen- 

30 der Stecker ausgebildet ist, leitend verbunden. Der die 
Qualitat der Abschirmung AS bestimmende Kopplungs- 
widerstand ZK setzt sich aus ohmschen, kapazitiven 
und induktiven Komponenten zusammen. 

Zur Bestimmung der Schirmwirkung wird ein MeB- 

35 aufbau nach FIG 1 verwendet. Als Rangierkabel RK 
wird dabei eine abgeschirmte Leitung verwendet, deren 
Schirm als Ruckleitung RL dient, mit der die Abschir- 
mung AS der Verkabelungsstrecke KS von deren 
erstem Ende E-, aus mit dem auf Massepotential geleg- 

40 ten Pol P 2 des Senderausgangs verbunden wird. Das 
vom Sender S ausgesandte Prufsignal lauft uber den 
Innenleiter des abgeschirmten Rangierkabels RK und 
weiter uber den Innenleiter L der Verkabelungsstrecke 
KS. Uber den AbschluBwiderstand RA gelangt das 

45 Signal am zweiten Ende der Verkabelungsstrecke KS 
zum Punkt K, an dem die Abschirmung AS an Masse- 
oder Erdpotential gelegt ist. 

Die Impedanz ZM dieser Masseverbindung stellt einen 
ersten Zweig und der Kopplungswiderstand ZK der 

so Abschirmung AS zusammen mit dem Widerstand der 
Ruckleitung RL einen zweiten Zweig eines Spannungs- 
teilers dar, uber den das Prufsignal vom Punkt K aus 
weiterlauft. Die Masseverbindung weist dabei einen 
Impedanzwert ZM auf, der in der Regel den Wert der im 

55 wesentlichen durch den Kopplungswiderstand ZK der 
Verkabelungsstrecke KS bestimmten Impedanz des 
anderen, zum zweiten Pol P 2 des Senderausganges 
zuruckfuhrenden Zweiges deutlich ubersteigt (z.B. 
einige 100Q fur die Masseverbindung gegenuber eini- 
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gen mQ fur den Kopplungswiderstand). 1st der Kopp- 
lungswiderstand ZK gegenuber der Impedanz ZM der 
Masseverbindung vernachlassigbar Wein, so flieGt der 
Signalstrom vom Punkt K aus fast vollstandig uber die 
Abschirmung AS und die Ruckleitung RL und der Rest- 5 
strom uber Masse bzw. Erde zum Sender S zuruck. 
Falls sich jedoch, z.B. durch eine Verletzung der 
Abschirmung AS, ein erhohter Kopplungswiderstand ZK 
ergibt, flieGt ein entsprechend hoherer Teil des Signal- 
stroms uber die Masseleitung ab. 10 
Mit Hilfe einer um das abgeschirmte Rangierkabe! 
gelegten Stromwandlerzange als MeGvorrichtung MV 
wird die Differenzstromstarke, d.h. die Drfferenz der 
Betrage der Stromstarken, der durch das Rangierkabe! 
und die Ruckleitung flieGenden Strome in einen MeG- 75 
wert umgesetzt. Aus diesem vom Kopplungswiderstand 
ZK der Abschirmung AS abhangigen MeGwert kann 
dann ein empirischer Wert fur die Schirmwirkung der 
Verkabelungsstrecke KS bestimmt werden. 

Zusatzlich zum ersten MeGvorgang kann ein zwei- 20 
ter MeGvorgang mit einem MeGaufbau nach FIG 2 vor- 
gesehen sein. Dabei entfallt die Verbindung der 
Abschirmung AS der Verkabelungsstrecke KS mit dem 
auf Massepoterttial gelegten Pol P 2 des Senderaus- 
gangs durch eine Ruckleitung RL Als Rangierkabe! RK 
wird entsprechend eine Leitung ohne Abschirmung ver- 
wendet. Durch den Wegfall der Ruckleitung RLbedingt, 
flieGt der gesamte Signalstrom vom Punkt K aus uber 
die Masseverbindung ab. Dies entspricht dem prakti- 
schen Fall einer Schirmunterbrechung. Mit Hirfe der um 
das Rangierkabel RK gelegten Stromwandlerzange 
wird die Stromstarke im Rangierkabel RK in einen zwei- 
ten MeGwert umgesetzt. Durch die Verknupfung der 
MeGwerte fur die beiden mit derselben Signalfrequenz 
durchgefuhrten MeGvorgange wird dann ein Wert fur 
die Schirmwirkung der Verkabelungsstrecke bestimmt. 
Der zweite MeGwert kann dabei z.B. als BezugsgroGe 
dienen, zu der der MeGwert aus dem ersten MeGvor- 
gang ins Verhaltnis gesetzt wird, wobei dieses Verhalt- 
nis ein MaG fur die zu ermittelnde Schirmwirkung der 
Verkabelungsstrecke darstellt 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Bestimmung der Schirmwirkung 
einer abgeschirmten, insbesondere fest installier- 
ten Verkabelungsstrecke (KS) mit Innenleiter (L) 
und Abschirmung (AS), wobei die Verkabelungs- 
strecke (KS) an einem ersten Ende (E-,) mit ihrem 
Innenleiter (L) uber ein Rangierkabel (RK) an einen 
ein elektrisches Signal aussendenden Sender (S) 
angeschlossen wird, indem ein Pol (P-t) eines Sen- 
derausgangs auf Masse- oder Erdpotential gelegt 
und der andere Pol (P2) mit dem Rangierkabel (RK) 
leitend verbunden wird. und am zweiten Ende (E 2 ) 
der Verkabelungsstrecke (KS) die Abschirmung 
(AS) auf Masse- bzw. Erdpotential gelegt und mit 
dem Innenleiter (L) uber einen AbschluGwiderstand 
(RA) leitend verbunden wird, und fur die Bestim- 



mung der Schirmwirkung ein MeGvorgang vorgese- 
hen ist, 

wobei die Abschirmung (AS) der Verkabe- 
lungsstrecke (KS) mit dem auf Massepotential 
gelegten Pol (P 2 ) des Senderausgangs durch 
eine am ersten Ende (E^ der Verkabelungs- 
strecke (KS) angeschlossene Ruckleitung (RL) 
mit vorgegebener Impedanz verbunden wird; 
und 

mit Hilfe einer MeGvorrichtung (MV) die Diffe- 
renzstromstarke der durch das Rangierkabel 
(RK) und die Ruckleitung (RL) flieGenden 
Strome in einen MeGwert umgesetzt wird; 
sowie daG 

mit Hilfe des MeGwertes ein Wert fur die 
Schirmwirkung der Verkabelungsstrecke (KS) 
bestimmt wird. 
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Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 

daB ein zweiter MeGvorgang vorgesehen ist, 

dem 



bei 



5. 



die Verbindung der Abschirmung (AS) der Ver- 
kabelungsstrecke (KS) mit dem auf Massepo- 
tential gelegten Pol (P2) des Senderausgangs 
durch eine Ruckleitung (RL) entfallt; und 
mit Hirfe der MeGvorrichtung (MV) die Strom- 
starke im Rangierkabel (RK) in einen zweiten 
MeGwert umgesetzt wird; und 
durch Verknupfung der MeGwerte fur die bei- 
den MeGvorgange ein Wert fur die Schirmwir- 
kung der Verkabelungsstrecke (KS) bestimmt 
wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 
daG fur den ersten MeGvorgang das Rangierkabel 
(RK) eine Abschirmung aufweist, die als Rucklei- 
tung (RL) dient. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

daG mit Hilfe eines Senders (S) variabler Frequenz 
Werte fur die Schirmwirkung bei unterschiedlichen 
Signalfrequenzen ermittelt werden. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
ch e, 

dadurch gekennzeichnet, 

daG der AbschluGwiderstand als Stecker ausgebil- 
det ist. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
ch e, 

dadurch gekennzeichnet, 
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daB die Messung der Stromstarken in dem Ran- 
gierkabel (RK) bzw. der Ruckieitung (RL) mit Hilfe 
der MeBvorrichtung (MV) induktiv erfolgt 

Verfahren nach Anspruch 6, 5 
dadurch gekennzeichnet, 

daB als MeBvorrichtung (MV) eine Stromwandler- 
zange verwendet wird. 
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